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Moderne Probleme der Tierphysiologie. 
Von Dr. Albert Koch, Münster i. W. 
11. 
Der natürliche Tod und seine Bedeutung für die 
Entstehung des (Geschlechts. 
Tod, der Tod aus „Alters- 
wohl gelegentlich bei 
scheint ja auf den 


uns ja 
große Naturnotwendig- 


natürliche 
von dem wir 
Tier 
eine 


Der 
schwäche“, 
Mensch und 
ersten Blick 
keit zu sein, Entstehen alles 
das Geborenwerden, ist. Ist Anschauung 
richtig, so muß sie natürlich für das gesamte 
Organismenreich Geltung besitzen. Daß aber in 
dieser Hinsicht die Meinungen der Forscher aus- 
einandergehen, und daß deshalb das Problem des 
natürlichen Todes doch leicht und ein- 
fach zu lösen ist, zeigt ein Ausspruch Weismanns, 
dieses verstorbenen großen Freiburger Zoologen, 
der erklärt: Körper altert und vermag 
zuletzt nicht weiterzuleben, bei Ein- 
zelligen aber gibt Altern und keinen in 
den normalen Entwicklungsgang des Individuums 
eehörigen Tod.“ Denn ein Protozoon pflanzt sich 
durch Teilung fort, und zwar meist durch Spal- 
tung in bezug auf ihre Lebenskraft 
ganz gleichwertige - Tochterindividuen, von 
denen sich ein jedes auf gleiche Weise wieder in 
zwei Nachkommen teilt. Es stirbt doch also nichts, 
oder wo ist denn die Leiche? Auf Grund solcher 
bestand fiir prin- 
zipieller Unterschied zwischen den unsterblichen 


reden, 
ebenso 
wie es das Lebens, 


diese 


nicht so 


„Unser 
mehr den 


es kein 


zwei in 


Überlegungen Weismann ein 
Protozoen und den vielzelligen Tieren, den Meta- 
Tod im Laufe ihrer stammes- 
Entwicklung erst erworben haben 


zoen, die den 
geschichtlichen 
sollten, und zwar — wie wir später noch sehen 
werden — als zweekmäßige Einrichtung. 
Seit dem Bekanntwerden Weismannschen 
Theorie ist natürlich das tierphysiologische Pro- 
blem: sind Protozoen unsterblich? Gegenstand der 
eingehendsten Untersuchungen gewesen; denn nur 
auf Grund gewissenhafter 
Züchtungsversuche konnte man diese theoretisch 


eine 


dieser 


sehr langwieriger, 
gewonnene Hypothese eventuell durch praktische 
Befunde beweisen — oder widerlegen. Und beides 
glaubte man durchgeführt zu haben: Experimente, 
die für, und unsterblichen 
Protozoen zeugen sollten. 

R. Hertwig, Calkins, Maupas u. a. 
die infolge ihrer Erfahrungen mit 
zuchten (hauptsächlich mit Paramäcium) zu 
Gegnern der Weismannschen Lehre von der Un- 
sterblichkeit der Protozoen wurden; denn in ihren 
Kulturen pflanzten sich die Infusorien — auch 
bei der sorgsamsten Pflege — nicht beliebig lange 


solche, die gegen die 


waren es, 
Infusorien- 
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durch Zweiteilung fort, sondern es trat stets eine 
allmähliche Degeneration der Kultur ein, es kam 
zu sogenannten ,,Depressionszustiinden“ der In- 
dividuen, die nach stark verminderter Teilungs- 
fähigkeit schließlich zum Aussterben der ganzen 
Kultur führten, wenn nicht rechtzeitig Konju- 
gationsprozesse eintraten. Mit „Konjugation“ be- 
zeichnet man ja die bekannten Vorgänge im Leben 
der Einzelligen, die im Aneinanderlegen zweier 
Tiere, Austausch eines bestimmten Teiles des 
Kernapparates und nachheriger Trennung der 
Konjuganten bestehen. Das Wesen eines solchen 
Konjugationsvorganges beruht darin, daß ansehn- 
liche Teile eines jeden Organismus zugrunde gehen 
und daraufhin neu gebildet werden. Es ist dies 
ein solch tief in das Leben des Tieres eingreifen- 
der Prozeß, daß man von einer ungestörten, gleich- 
mäßigen, bis in alle Ewigkeit dauernden Weiter- 
entwicklung des Protozoons — im Sinne Weis- 
manns — natürlich nicht mehr reden kann, son- 
dern man charakterisiert die physiologische Be- 
deutung der Konjugation — nach R. Hertwig — 
am besten mit dem Begriffe ,,Partialtod der Pro- 
tozoenzelle“. War einmal während der Konju- 
gationsprozesse der ,,Partialtod“ der Zelle einge- 
treten, dann hatte jedes „exkonjugierte“ Tier, d.h. 
sozusagen jedes „neugeborene“ Individuum die 
Fortpflanzungsfähigkeit durch Zweiteilung wie- 
dererlangt. Der ‚„Partialtod“ wurde somit als eine 
regelmäßig wiederkehrende Erscheinung im Leben 
der Protozoen aufgefaßt, bei deren Ausbleiben — 
künstlicher Ausschaltung von Konju- 
gationsprozessen — die Tiere unbedingt zugrunde 
gehen mußten. Zusammenfassend können wir 
sagen, daß nach Ansicht dieser Forscher der Tod, 
wenigstens im Sinne des Partialtodes, auch den 
Lebewesen, den Einzelligen, nicht 


also bei 


niedersten 
fremd ist. 

In Gegensatz hierzu stellte sich neuerdings 
Woodruff (New-Haven, U.S.N.A.). Er isolierte 
am 1. Mai 1907 ein „wildes“ Paramaecium aurelia 
aus einem Laboratoriumsaquarium und züchtete 
daraus im Laufe von über sieben Jahren in über- 
aus mühsamer und nur mit dem allergrößten Auf- 
wand von Fleiß und Liebe zur Sache überhaupt 
möglicher Forschertätigkeit rund 5000 aufein- 
folgende Generationen in Einzelzuchten, 
* von rund 5000 Individuen. 


ander 
d. h. eine „reine Linie‘ 
Das überraschende Ergebnis dieser Versuche be- 
stand nun darin, daß niemals im Laufe der Jahre 
Konjugationen beobachtet werden konnten, und 
daß trotzdem das äußere Aussehen und das phy- 
siologische Verhalten (z. B. in bezug auf Zwei- 
teilung) aller Generationen im wesentlichen das- 


selbe hlieb. 
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folgendes: 


Versuehs- 


s Züchtungsverfahren war 
Ausgangspunkt der 


IWoodre / 
Er brachte das den 


reihe bildende „wilde“ Paramäcium in einer 
feuchten Kammer auf einen Objektträger, in 
dessen Hohlschliff sich etwa 5 Tropfen eines 
Heuaufeusses befanden. Diese ,.Kulturfliissig- 


keit“ wurde Sobald eine Zwei- 
teilung stattgefunden hatte, wurde jede der Toch- 
‚Kulturtropfen“ 


tiiglich erneuert. 


terzellen in einem besonderen 


(Heuaufguß oder Fleischbrühe) isoliert und eines 
dieser beiden Individuen der neuen Generation 
zur Weiterzueht Natürlich wurde die 
Anzahl der so geziichteten Generationen gewissen 
haft notiert Da Weise das Zustande 
kommen von Konjugationen unbedingt hätte be- 
stellt« Woodruff am 
1913 erschienenen Arbeit, in der 


Zeit 


verwandt. 


auf diese 


obachtet werden müssen, so 


Schlusse einer 


er die Ergebnisse der zu dieser erreichten 


Züchtung von 3340 Generationen bespricht, den 
Satz „Diese Untersuehung hat uns gezeigt. 
daß un giinstigen äußeren Umständen das 


Protoplasma der zuerst isolierten Zelle die Pot 

hatte, ähnliche Zellen bis zu einer Zahl 23% und 
einer Masse Protoplasma von mehr als 10!°- mal 
der Masse des Dieses Re- 
sultat. glaube ich, unzweifelhaft die An- 
Zell unter 
LLilte von 


künstlichen Reizung im- 


} } } 


Erdballs zu erzeugen. 
hestätiet 
( ine ¥ 


nahme, daß das Protoplasma 


riinstigen äußeren Umständen ohne 


Konjugat on oder einer 
unbegrenzt fortzupfl inzen, und 
Weise, daß das Altern 
nieht Grundeigen- 
Das be 


Beweis 


sich 


stande ist 
zeiet ferner in klarer und 
das Befruchtungsbedürfnis 


schaften der lebenden Substanz sind.“ 


deutete aber doch nichts anderes als einen 
der Wi 
Woodruff tbe! 


So widersprechend 


Theorie, einen Sieg von 
Hertwig. Calkins u. a.? 


Befunds auf den 


1 
smannschen 


dies 
stimm- 
allen 

Forschern waren nämlielr Unregelmibigkeiten bei 
eine m Vi rel ich ck r 
liegenden Z« 
Calkins hat 
Verlauf seiner 


und hat il Hand on 





ersten Augenblick auch sein mochten, 


ten docl n einer Beobachtung überein: 


zwischen je zwei Teilungen 
aufgefallen. 


Angaben über den 


veröffentlicht 


itraume 
erst genauere 
Protozoenkulturen 
imal ge- 


Kurven zum erst 


zeigt, daß in den Zuehten periodische Ab- und 
Zunahmen der Teilungsenergie der Individuen 
rutltreten dal ılso die Zweiteilungen nieht in 
daue ns nt bleibende Intervallen erfole- 
ten, sondern dab die zwischen zwei Teilungen lic 
genden Zeiten im Laufe der Generationen regel 
mais \nderungen aufwieseı Und aueh 
Woodrt öffentliehte ähnliehe Kurven. Wih- 
rend abı ür die Calkinsschen und ebenso di 
Hertw | n schließ 


Zuchtversuche diese Kurs 
lie] len lie Teilungsenergie anzeigenden 
Werte Null endieten, d. h. mit dem Tode des 
Individuums absch 


sich imme ir um ein 


orausgesetzt. daß es 
im Aus- 


les Konjugationsprozess s handelte 


ossen 
Individuum, also 
schaltung ji 
len Woodruffschen Z chtexp rimenten 


Depre ssionszustinds le r 


trate! 


niemals sol Individuen 


| Die Natur 


wissenschafter 


auf, daß diese ihre Teilungsfähigkeit gauz ver 
loren hätten und daß so die Kultur schließlich 

ohne Einsehaltung von Konjugationen — ausg: 
Auch Woodruff betrachtete D: 
pressionen der Einzeltiere, die in herabgesetzteı 


Teilungsenergie ihren Ausdruck fanden, aber ni: 


storben wäre. 


Depressionszustände so groß, 
daß sie hätten 
Im Gegenteil, es folgte auf die Zeit herabgesetzter 
Periode von schne lle ! 
Während Cal- 
ur be lis 


mals wurden diese 


zum Tode der Paramäcien geführt 
Teilungsenergie stets eine 
ifeinander folgenden Teilungen. 


N 


kins auf Grund seiner Befunde vom 
zvklus“ der Protozoen redet, der bei Aus- 
schaltung von Konjugation nach 100, 200, 


300 oder noch mehr Generationen stets mit dem 
natürlichen Tode des 
prägt Woodruff den 
Lebens die 


vationen 


Individuums enden müsse, 
Begriff der „Rhytlimen“ des 
auch Konju- 


des Individuums fiil 


jedoch ohne jede 
nicht zum Tode 
ist die 


Teilungsen rgie 


u zwischen zwei Sta- 
Zeit, die 
(Phase cle Ss 


Depression 


ren. Ein „Rhythmus‘ 
liegende 


dien größter 
descending phase“ 


(Zeit der tiefsten 


sich graphisch als 


\bstiegs), 


K limax 





und kleinsten Teilungsenergi und „aseending 
phase“ (Phase des Aufstiegs zu größter Tei 
lungsenergie) zerlegen läßt Fig. 1). So folgt 
Fig. 1 
in „Rhythmus“ auf den anderen, und in ihr: 
Gesamtheit bilden diese „Rhythmen“ die aufei 
inder folgenden Abschnitte des alle Zeiten üb 
dauernden Protozoenlebens. \lso sind die Pro- 


tozoen doch unste rblich ? 
\ufsehluß über die Bewertung dieser Versuche 


Arbeiten, die Woodruff 


gemeinsam mit Rh. Erdmann ausgeführt hat, und 


eeben uns die neuesten 


sich hauptsächlich 
erstreekenden Studium 
Individu 

theoretische I berlegung n hatten 
diesen Unter 


die sich mit einem genauen, 
Kernverhaltnisse 


„Rhythmus“ 


auf die 
der zu einem hörenden 
befassen. Rein 
Forscher zu 
Denn schon Woodruff 
nahm an, daß das „Teilungestempo* durch .tief: 
| Figenschaften der Zelle“ beeinflußt we 
den müsse, Unabhäneige von Woodruff hatte 
Rh. Erdmann in einer Bespree] ing der Arbeiten 
Woodruff wu. a. , 
xakte Untersuchung der 
Kulturen 


ırsprünglich die 
suchungen veranlaßt. 


Ievt nde 


betont: ‚Erst ei 

Kernverhältnisse selbst 
lehren, ob 
Konjugation ersetzende Erschei 
Woodruffschen Kulturen) 
haben in gemein 
Vermutungen 


on Calkins. 
in lane fortgefiihrten kann 
doeh die 
ingen (in den 
Und 


Studien 


nicht 
aul- 


treten.” beide Forscher 


samen erkannt, daß ihre 


richtig waren: die tiefer liegenden Eigenschaften, 
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die die Erscheinung der Rhythmen bedingen soll- 
ten, entpuppten sich als Prozesse, die den Kon- 
jugationsvorgängen sehr ähnlich sind, und die 
sich ungefähr so zueinander verhalten, wie eine 
Fortpflanzung durch unbefruchtete und eine solche 
durch befruchtete Eier bei vielzelligen Or- 
ganismen. 

Das Wesen eines Konjugationsprozesses bei 
Protozoen besteht darin, daß der Hauptkern der 
Zelle verniehtet und durch einen neuen Haupt- 
kern ersetzt wird, und zwar entwickelt sich dieser 
aus einem Teilprodukte des in derselben Zelle vor- 


Nebenkern hervor, ohne Eintritt einer nochmali- 
gen Teilung desselben und natürlich ohne Ver- 
schmelzung einer seiner Kernhälften (,,Wan- 
derkern“) mit dem entsprechenden Gebilde des 
anderen Konjuganten (siehe die schematische Ge- 
genüberstellung der beiden Prozesse in Fig. 2). 
Auf Grund dieses Schemas hätte man unzweifel- 
haft das Recht, die von Woodruff und Erdmann 
entdeckten Prozesse als ,,Parthenogenese“ zu be- 
zeichnen. Und das haben diese Forscher ur- 
sprünglich auch getan. Dagegen hat R. Hertwig 
Einspruch erhoben, und zwar an Hand von bis 


Schema des Aufbaues des neuen Kernapparates aus den Nebenkernen. 
(Die Degeneration des alten Hauptkernes, die dem Prozesse parallel läuft, ist nicht in das Schema aufgenommen. 


Kernreorganisation in einer Zelle 
(Endomizis ) 


Kernreorganisation durch Kernverschmelzung 


(Konjugation zweier Individuen) 
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d Neu gebildete Hauptkerne. 


handenen Nebenkernes, nachdem dieses Teilungs- 
produkt mit einem entsprechenden Nebenkernteil 
des anderen Konjuganten zu einem Konjugations- 
kern (dem sogen. Synkaryon) verschmolzen ist. 
Der von Woodruff und Erdmann beobachtete Vor- 
gang stimmt in den physiologisch wesentlichen 
Punkten mit dem soeben geschilderten Kern- 
reorganisationsprozeß überein: der alte Haupt- 
kern zerfällt, seine Teilstücke werden schließlich 
ginzlich vom Plasma resorbiert. An seine Stelle 
tritt ein neuer Hauptkern, der aus einem Teil des 
einen Nebenkerns hervorgeht. Es unterbleibt also 
hier nur — zum Unterschied vom Konjugations- 
prozeß — die Bildung eines Konjugationskernes. 
Der neue Kernapparat geht aus dem reduzierten 
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®© Mekronuklei, 


Fig. 2 


Zellteılungen 
0 @ Individuen mit 
G D m normalem 
® 


© Kernapparat 








die durch Kernverschmelzung entstanden sind. 


2. 


zu diesem Zeitpunkte unveröffentlichten Studien, 
die 25 Jahre zuriickliegen. Bei der Konjugation 
beginnen nämlich die Reorganisationsverhältnisse 
des Kernapparates mit den Nebenkernen, und erst 
sekundär wird der Hauptkern in Mitleidenschaft 
gezogen. Wäre die Woodruff-Erdmannsche Ent- 
deckung tatsächlich ein parthenogenetischer Vor- 
gang, d. h. ein ohne Kernverschmelzung vor sich 
gehender ,,Sexualakt“, wie ihn die Forscher ur- 
sprünglich auch charakterisiert haben, so müßte 
— nach Hertwigs Ansicht — auch bei diesen 
Prozessen die Umwandlung des Nebenkerns die 
primäre, und der Zerfall des Hauptkerns die se- 
kundäre Erscheinung sein. Das widerspricht aber 
den Woodruff-Erdmannschen Befunden; denn die 
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Autoren konnten zuerst charakteristische Ande- 
rungen am Hauptkern beobachten. Der Haupt- 
kern „alterte“: er streckte sich in die Länge, nahm 
bohnenférmige Gestalt an, seine Granula wurden 
erößer und seine Färbbarkeit nahm zu; schließlich 
bekam die Kernmembran Risse, und rundliche 
Chromatinbrocken wurden aus dem Kern ins Pro- 
toplasma ausgestoßen. Erst während dieser letz 
ten Erscheinung am Großkern setzten die „Reife- 
teilungen“ der Kleinkerne ein. Sie waren also 
zweifellos ein sekundärer Vorgang. 

Ganz anders liegen wie Hertwig berichtet 
— die Verhältnisse bei der von ihm vor 25 Jahren 
beobachteten „normalen Parthenogenesis“, „bei 
welcher die auf Reorganisation hinzielenden Ver 
änderungen wie bei der Konjugation mit den 
Nebenkernen beginnen und sekundär den Haupt- 
kern in Mitleidenschaft ziehen“. 

Vom 
trachtet mag dieser Unterschied zu Recht bestehen, 
aber in physiologischer Hinsicht, in der Bedeu- 
Leben des 


rein-anatomischen Standpunkt aus be- 


tung dieser Erscheinungen für das 
Tieres, dürften diese Feinheiten wohl kaum ernst- 
lich in Frage kommen, zumal Beobachtungen über 
Veränderungen am Großkern und vor allem über 
deren Beginn mit zu den schwierigsten mikro- 
skopischen Untersuchungen gehören und wohl bis 
ler subjektiven 


zum gewissön Grade immer von 
Auffassung des Forschers abhängig sein werden. 
Für uns kommt es — bei einer physiologischen 
Betrachtung — darauf an, daß bei den von 
Woodruff-Erdmann Prozessen ein 
„Untergang des Hauptkernes und Ersatz des- 
selben durch Teilprodukte des Neben- oder Ge- 
schlechtskernes“ (Hertwigs Definition für das We- 
sen der Konjugation) stattfindet, daß es sich also 


beschriebenen 


um einen der Konjugation entsprechenden Vor- 


gang ohne Kernverschmelzung handelt. Ob man 
nun dafür den Begriff Parthenogenese oder - 
wie Woodruff und Erdmann jetzt weniger schön 
sagen Endomixis gebrauchen will. bleibt u. E. 
letzten Endes Geschmackssache. 

Das Verdienst von Woodruff und 
besteht iiberhaupt weniger darin, diese „partheno- 


Vorgänge beschrieben zu haben. 


Erdmann 
weneseartigen* 
sondern in der Tatsache, daß die Forscher diese 
Erscheinungen in Zusammenhang gebracht und 
zur Erklirung des von Woodruff beobachteten 
Rhythmus des Teilungstempos im Leben von Para- 
mäcium verwandt haben. Die Kernumwandlun 
gen finden nämlich dann statt (in den Woodruff- 
schen Kulturen alle 40-—-50 Generationen), wenn 
die Teilungsenergie im Lebensrhythmus ihr Mi- 
nimum erreicht hat, d. h. wenn die Depression 
des Individuums am größten geworden ist, also 
in dem mit Klimax bezeiehneten Teil der Kurve 
(Fig. 1). 

Zusammenfassend können wir somit sagen, daß 
die in der Teilungsrate einer Protozoenzelle auf- 
tretenden Rhythmen ‚der physiologische Ausdruck 
von tiefgreifenden Veränderungen des gesamten 


Kernapparates“ sind, die Ähnlichkeit mit der bei 


Die Natur- 
wissenschaften 
der Konjugation auftretenden Kernreorganisation 
haben, jedoch ohne Kernverschmelzung vor sich 
aehen. 


Von den Woodruff-Erdmannschen Befunden 
ausgehend, fragen wir nun nach dem physiologi- 
schen Grunde und der Bedeutung dieser Ent 
deekung für das Leben der Einzelligen. Zu die 
sem Zwecke müssen wir uns vor allem der Auf 
gabe erinnern, die dem Kerne im Zelleben zu 
kommt. Der Kern ist der Regulator aller im 
Protoplasma ablaufenden SOZU- 
sagen die Überwachungszentrale für alle sich in 
der Zelle abspielenden Vorgänge. Das Zellproto- 
plasma und der Zellkern sind nun aber — als 
„lebende“ Substanzen der Sitz dauernder Stoff- 
wechselvorgiinge. Die dabei in der Zelle ent- 
stehenden Stoffwechselendprodukte werden zum 
Teil nach außen abgegeben und sammeln sich hier 
nachweisbare 


Lebensprozesse, 


an — eventuell als physiologisch 
„Ermüdunesstoffe“ usw. —, zum Teil verbleiben 
sie aber im Zellkörper. Physiologisch muß man 
alle vom Organismus erzeugten Exkretstoffe als 
Körpergifte ansehen: sie werden also, wenn sie 
im Organismus verbleiben oder in dem die Zell: 
umgebenden Medium angehäuft werden, schäd 
lich auf die Zelle, die sie produziert hat, wirken. 
Ferner können wir uns vorstellen, daß die Stoff- 
wechselvorgänge Störungen des ehemischen und 
physikalischen Gleichgewichts der Zelle (even 
tuell der „Kern-Plasma-Relation“) hervorrufen. 
Aber damit sind die Schädigungen, denen di« 
Zelle im nicht er 
schöpft. Wir können experimentell 
daß Hunger oder Überernährung, Temperatur- 
wechsel, chemische Einflüsse usw. von eroßer Be 
deutung für das Leben der Zelle sind und even- 
tuell sehr stark schädigend auf den Organismus 
der Zelle wirken können. Alle jetzt aufgezählten. 
das Leben des Organismus schädigenden Momente 


Leben ausgesetzt ist, noch 


nachweisen, 


lassen sich in zwei Kategorien einteilen: 1. in 
solche, die durch den Ablauf der Lebensprozesse, 
funktionell. sozusagen von innen heraus begrün 
wollen sie innere Schädigungen 
nennen (Störungen des physikalisch-chemischen 
Gleichgewichts, vor allem die in der Zelle depo- 
nierten Stoffwechselendprodukte), und 2. solche, 
die durch äußere Einflüsse bewirkt werden; sie 
sollen als äußere Schädigungen zusammenfassend 


det sind; wir 


bezeichnet werden (Ernährungs- und Temperatm 
verhältnisse und ehemische Einflüsse). 

Innere und äußere Schädigungen wirken vor 
allem auf den Hauptkern ein: sie führen ihn aus 
dem normalen in einen pathologischen Zustand 
über. Ob diese Erscheinung durch eine Ansamm- 
lung von Stoffwechselendprodukten im Kern 
selbst zustande kommt, oder ob durch eine An- 
Stoffwechselendprodukten im 
Protoplasma 


sammlung von 
Plasma eine Art Giftwirkung vom 
auf den Kern ausgeübt wird, oder wie man sich 
Vorgang zu erklären 


sonst den physiologischen 
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hat, bleibe dahingestellt. Auf jeden Fall verliert 
der pathologische Kern seine regulatorischen 
Eigenschaften, und deshalb müßte mit ihm die 
ganze Zelle zugrunde gehen, wenn er nicht — 
sozusagen durch eine eigene innere Operation - 
beseitigt und durch einen neuen normalen Haupt- 
kern ersetzt werden könnte. Diese Kernreorgani- 
sation ging in den Woodruffschen Versuchen 
durch Endomixis vor sich, und zwar deshalb, weil 
Woodruff — durch tägliche Erneuerung des Kul- 
turwassers — die Ansammlung von schädlichen 
Stoffwechselendprodukten im Medium verhin- 
dert, d. h. relativ günstige Lebensbedingungen 
dureh weitméglichste Ausschaltung äußerer Schä- 
digungen geschaffen hat. Die inneren funktio- 
nellen Schädigungen blieben natürlich bestehen ; 
denn sie sind ja die Folgeerscheinungen des nor- 
malen Lebens auch unter den günstigsten äußeren 
Bedingungen. Wir müssen deshalb annehmen, 
daß die inneren Schädigungen durch partheno- 
geneseartige Prozesse immer ausgeglichen werden 
können (in den Woodruffschen Kulturen in der 
ganzen Zeit zwischen Mai 1907 und jetzt). Kom- 
men aber zu diesen inneren Schädigungen noch 
äußere schädlich wirkende Einflüsse hinzu, wie 
es z. B. die Ansammlung von Endprodukten im 
Medium, ungleichmäßige Ernährungsbedingungen 
usw. sind, so genügen Endomixisprozesse nicht 
mehr, um die Schädigungen auszugleichen. Eine 
Reorganisation des Kernes ist dann nur auf Grund 
einer Kernverschmelzung möglich, d. h. es müssen 
in diesem Falle zur Sanierung des Kernapparates 
Konjugationen stattfinden. Werden diese unter- 
bunden, so muß die Kultur zugrunde gehen’). 

Und nun wissen wir auch den Grund, weshalb 
in den Hertwig- und Calkinsschen Versuchen der 
Lebenszyklus eines Paramiiciums immer mit dem 
Tode abschloß. Die inneren Schädigungen hätten 
auch in diesen Kulturen durch parthenogenese 
artige Prozesse ausgeglichen werden können, aber 
die zu den inneren hinzutretenden äußeren Schä- 
dieungen mußten — ohne Konjugationsprozesse 

zum Tode der Individuen führen. 

Wir können also zusammenfassend sagen, daß 
es die mit dem Ablauf der Lebensprozesse verbun- 
denen, auf die Zelle wirkenden Schädigungen 
sind, die den Kern .,altern“ lassen, Depressions 
zustande der Zelle und schlieBlich den Tod der- 
selben herbeiführen. Der physiologische Tod ist 
also eine durch den Ablauf der Lebensprozesse 
selbst hervorgebrachte, in dem Begriff ,,Leben* 
begründete Erscheinung. 

Von dem Grade der Schädigungen hängt es 
ab, ob die Zelle sie auszugleichen vermag oder an 
ihnen zugrunde gehen muß oder aber ob sie 
dieselben eventuell gemeinsam mit einem anderen 
Individuum überwinden kann. Jeder Ausgleich 
von Sehädigungen beruht auf einer Reorgani- 


1) Vergl. hierzu: Stempell und Koch, Elemente deı 
Tierphysiologie (Jena, Gustav Fischer), erscheint 
demnächst. 
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sation des Kernapparates'). In leichteren Fällen 
(Einfluß innerer Schädigungen) genügt hierfür 
eine von dem Individuum selbst, ohne fremde 
Hilfe zu leistende Arbeit, wie es die partheno- 
weneseartigen Prozesse sind; in schwierigeren Le- 
benslagen (Einfluß innerer plus äußerer Schädi- 
gungen) muß diese Reorganisation durch Kern- 
reduktion plus Kernverschmelzung zustande kom- 
men; wir reden dann von Konjugationsprozessen 
(„Befruchtungsvorgängen“) zweier Individuen, die 
eine intensivere Umwandlung der Kernapparate 
— vielleicht infolge des Zusammentritts zweier, 
stets physiologisch differenzierter Eiweißmassen 
- gestatten. 

Infolge des Ablaufs der Lebensprozesse stirbt 
auch die Protozoenzelle, sie kann aber diesen Tod, 
sozusagen auf der ersten Stufe: als „Partialtod“, 
noch überwinden durch Kernreduktion, eventuell 
mit Kernverschmelzung. Das ist ein Vorrecht 
der Protozoenzelle im Vergleich mit den die Ge- 
webe und Organe der vielzelligen Tiere bildenden 
Zellen, für die natürlich in bezug auf die Lebens- 
vorgänge genau dieselben Bedingungen gelten. 
Die ein selbständiges Leben führende Protozoen- 
zelle kann sich Zeit nehmen zu diesen umständ- 
lichen Prozessen, wie es Endomixis und Kon- 
jugation sind. Alle anderen Lebensäußerungen 
müssen in den Hintergrund treten, damit die Zelle 
in Ruhe ihren Kernapparat reorganisieren kann 
(Klimax). Die Zelle des Zellverbandes, die auch 
Schädigungen innerer und äußerer Art ausgesetzt 
ist, hat ihre Selbständigkeit verloren. Sie ist 
mit ihrem Leben auf das Leben anderer Zellen 
angewiesen, ist höchst einseitig spezialisiert und 
hat das Kernreorganisationsvermögen eventuell 
ganz eingebüßt. Sie ist dem Tode verfallen, und 
da ihr Schicksal von allen Metazoenzellen geteilt 
wird, so müßte mit dem Tode des Individuums 
letzten Endes ein Aussterben der Rasse eintreten, 
wenn nicht im Körper der Vielzelligen besondere 
Zellen existierten, die sich eine ursprünglichere, 
den Protozoen ähnlichere Organisation bewahrt 
hätten. Es sind dies die Geschlechtszellen, im 
Gegensatz zu den oben erwähnten, den Körper bil- 
denden Somazellen. Die Geschlechtszellen blei- 
ben ja in den meisten Fällen gar nicht lange, 
sondern nur vorübergehend im Zellverbande drin. 
Aber trotzdem sind sie doch schon von Schädi- 
gungen innerer und äußerer Art angegriffen wor- 
den. Auch sie können schon nicht mehr zu fort- 
gesetzter Teilung und damit zur Bildung eines 
neuen Individuums schreiten, wenn nicht vorher 
eine Reorganisation des Kernapparates in Form 
einer Kernreduktion (Parthenogenese) oder — 
wie in den meisten Fällen — in Form von Kern- 
reduktion plus Kernverschmelzung (Geschlechts- 
akt) stattgefunden hat. 

Bei Paramäcium sind es zwei gleiche Indi- 
viduen, die miteinander konjugieren. Aber schon 

1) Wie man sich physiologisch diesen mit dem Wort 
. Reorganisation“ angedeuteten Vorgang eigentlich vor 
stellen soll, ist noch völlige unklar. 
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in diesem Falle miissen wir wohl eine physiolo- 
gische Differenzierung der beiden Konjugationen 
annehmen. Doch schon bei den Protozoen kénnen 
wir beobachten, wie diese physiologische, also im 
Bau der Tiere nicht sichtbare Differenzierung 
allmählich zu einer anatomischen Differenzierung 
der konjugierenden Zellen wird, und wie auf diese 
Weise eine Zweigestaltigkeit auftritt, die uns bei 
den männlichen und weiblichen Geschlechtszellen 
(Spermatozoen und Eier) der Metazoen allgemein 
bekannt ist. Wir müssen annehmen, daß eine solch 
weitgehende Differenzierung in den Geschlechts- 
zellen für die durch die Kernverschmelzung be- 
wirkte Kernreorganisation günstig ist*). 

Dieser wenigstens in physiologischer Hinsicht 
vorhandene Unterschied in den Geschlechtszellen 
ist nun aber auch von Einfluß auf den Produzen- 
ten dieser Zellen, wie die Transplantationsver- 
suche von Steinach u. a. zeigen?). Die Produ- 
zenten der verschiedenen Geschlechtsprodukte wer- 
den deshalb auch verschieden sein müssen: sie 
unterscheiden sich bekanntlich durch die soge- 
nannten sekundären Sexualcharaktere, das sind 
die Männchen und Weibehen derselben Tierform 
kennzeichnenden Merkmale, deren Bildung an- 
geregt wird durch Sekrete, die die primären 
Sexualorgane, d. h. die die Geschlechtsprodukte 
bildenden Keimdrüsen, in den Organismus ab- 
scheiden. 

Wir können somit die Entstehung des Ge- 
schlechts als eine vorsorgende Einrichtung der 
Natur zur Vermeidung des Aussterbens einer Tier- 
form ansehen. Der physiologische Tod ist also 
das primäre und die Entstehung des Geschlechts 
das sekundäre Moment in der Entwicklung des 
Organismenreiches. Das Geschlecht entstand als 
eine zweckmäßige Einrichtung zur Erhaltung der 
Art, da ja das Individuum an und für sich dem 
Tode verfallen ist. Wir stellen uns dadurch in 
bewußten Gegensatz zu Weismann, der eine Er- 
klärung des Todes darin suchte, daß er das Weiter- 
leben des Somas nach Abgabe seiner Geschlechts- 
zellen als zwecklos bezeichnete und der also in dem 
Tode eine zweckmäßige Einrichtung zur Beseiti- 
eung überflüssig gewordener Somamassen sah. 
Für Weismann bestand somit als primäres Moment 
das Geschlecht und als sekundäre Zweckmäßigkeit 
der Tod, der natürlich nur da eine Rolle spielen 
konnte, wo es Soma zu vernichten galt. also bei 
den Metazoen. — 

Bei der ganzen Betrachtung des Problems 
haben wir nur von einer Seite aus Stellung ge- 
nommen. Wir haben alles das weggelassen, was 


1) Natürlich handelt es sich bei dieser Gestalts- 
differenzierung vor allem auch darum, eine räumliche 
Annäherung der Geschlechtszellen zu erleichtern. 

2) Überpflanzt man zum Beispiel eine weibliche 
Keimdrüse in einen jugendlichen männlichen Kastra- 
ten, so „feminiert“ dieser, d. h. er nimmt physische 
und psychische Merkmale eines weiblichen Tieres an. 
Umgekehrt „maskuliert“ ein weiblicher Kastrat (Ratte, 
Meerschweinchen) nach Transplantation einer männ- 
lichen Keimdrüse 


Die Natur- 
wissenschaften 
man als „Vererbungserscheinungen“ zusammen- 
fassend bezeichnen könnte. Ohne eine Entstehung 
des Geschlechts existierten nur reine Linien auf 
der Erde, und es wäre z. B. keine Möglichkeit vor- 
handen, durch geeignete Erbmassen-Kombinatio- 
nen solche Organismen zu schaffen, die für die 
herrschenden Verhältnisse gerade am günstigsten 
organisiert sind. 

Das ist eine Betrachtung des Problems vom 
Standpunkte des Vererbungswissenschaftlers aus. 
Für den vergleichenden Physiologen ergibt sich 
die Entstehung des Geschlechts als Folge des 
durch die Lebensprozesse selbst bewirkten natür- 
lichen Todes, der, ebenso wie z. B. die Reizbarkeit, 
eine Grundeigenschaft der lebenden Substanz, des 
Protoplasmas, ist. Wahrscheinlich wird keine aus 
den beiden Forschungsrichtungen hervorgehende 
Theorie eine endgültige Lösung des Problems 
geben: die Wahrheit wird, wie in so vielen Fällen, 
wohl eine Kombination beider Ansichten sein. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die „Bodenschaufel“ einst und jetzt. 

In dem vor kurzem in dieser Zeitschrift 
erschienenen Aufsatz von Professor Dr. Hensen 
„Die Auswertung der Bodenorganismen des Meeres“ 
wird unter den zur quantitativen Untersuchung 
des Meeresbodens dienenden Instrumenten, die 
Petersen, der Direktor der dänischen biologischen 
Station, benutzt, die ‚„Bodenschaufel“ (Bundhenter) 
erwähnt, deren Wirkungsweise durch eine mit kurzer 
Beschreibung versehene Abbildung erläutert wird. Die 
Leser dieser Zeitschrift dürfte es vielleicht inter- 
essieren, daß wesentlich das gleiche Instrument schon 
vor über 700 Jahren benutzt wurde, und zwar bei dem 
Volke, das im ersten Teile des Mittelalters auf dem 
Gebiete der Naturwissenschaften eine führende Stel- 
lung einnahm, den Arabern. Die Beschreibung findet 


Pr 











sich in einem zum Teil auf byzantinische Quellen zu 
rückgehenden Werk der Benü Masa Fil Hijal, das Herı 
Geheimrat Wiedemann in seinen „Beiträgen zur Ge- 
schichte der Naturwissenschaften“ VI. und X.t) be- 
sprochen hat, und von dem er einige interessante 
Abschnitte in Übersetzung mitgeteilt hat. Bezeichnet 
wird es als „Instrument zum Hervorholen von Gegen- 
ständen aus dem Wasser“; dies wird dann näher er- 
läutert, indem es heißt, daß es dazu dient, aus dem 
Meere die Perle hervorzuholen und die Gegenstände, 
die in die Brunnen gefallen sind und in den Flüssen 


1) Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. Erlangen 
1906, 55 ff., 307 ff. 
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und Meeren untergesunken sind. Die Wirkungsweise 
des Apparates wird durch vorstehende, dem Original 
entsprechende Abbildung erläutert und ist genau die 
gleiche wie diejenige des modernen; an Stelle der bei 
den Schaufeln sind Halbzylinder benutzt, statt der bei 
den Ketten, die das Instrument Hinabsenken 
offenhalten, dienen vier je zu zweien an den beiden 
Halbzylindern befestigte Seile ka, bid, sia, ja, die 
so lange festgehalten werden, bis das Instrument den 
Boden erreicht hat. Dann läßt man, wie die Beschrei 
bung sagt, das diese 4 Seile tragende Seil aq etwas 
los, dadurch werden die 4 Seile schlaff; dann bewirkt 
man durch Ziehen an einem weiteren Seil mf, daß sich 
die beiden Halbzylinder schließen. „Man zieht dann an 
diesem Seil so, daß das Instrument herauskommt und 
sich zeigt, und man alles, was sich in ihm befindet und 
von ihm festgehalten wird, nehmen kann.“ Eine nach 
den genauen Angaben der arabischen Schriftsteller im 
hiesigen physikalischen Institut vorgenommene Rekon 
struktion des vollkommene 
Brauchbarkeit. 
Erlangen, den 31. 


beim 


Instrumentes erwies seine 


1915. 
J. Würschmidt. 


Dezember 


Besprechungen. 
Auerbach, Felix, Das Zeißwerk und die Carl-Zeiß- 


Stiftung in Jena, ihre wissenschaftliche, technische 
und soziale Entwicklung und Bedeutung. 4. um 
gearb. u. verm. Aufl. Jena, Gustav Fischer, 1914. 
VI, 200 S., 149 Abbild. und 1 Bildnis. Preis geh. 
M. 2,40, geb. M. 3, 

Wenn man in diesen Kriegszeiten die Darstellung 
des Zeißwerkes von Auerbach durcehblättert und flüch 
tig zunächst nach den Abbildungen sich Arbeits- und 
Wirkungskreis dieser Anstalt vergegenwärtigt, so wird 
man naturgemäß 
fesselt, die in 
unserer 


zunächst von den Erzeugnissen ge 
Krieg unmittelbar zum Nutzen 
Landesverteidigung dienen. Die Abteilungen 
für Photographie, für Erdfernrohre und militärische 
Instrumente, für Entfernungsmessung und stereophoto 
grammatische Verfahren finden die erste Aufmerksam 
keit des kurze, geschickt auf das 
Wesentliche gerichtete Darstellung nimmt dann schnell 
gefangen, und so kommt man von einem Kapitel zum 
andern und lernt die Entwicklung des ganzen Unter 
nehmens nach den Hauptabschnitten kennen, 
unter denen das Buch sie zeichnet: Wissenschaft und 
Technik, sowie Wirtschaft und Wohlfahrt. Und wenn 
man dann am Schluß die Eigenart des Zeißwerks über 
blickt, so tritt es in eine ganz andere Beziehung zu 
dem Kriege als bei ersten flüchtigen Einblick. 
Wir sehen ein im ganzen und im einzelnen hervoı 
ragendes Beispiel dessen, was unsere deutschen Be 
triebe auf die immer mehr beneidete Höhe gehoben hat 
von der dieser Krieg uns mit Gewalt wieder stürzen 
sollte. Wir erkennen überall das gemeinsame, auf ein 
eroßes Ziel Wirken der Kräfte 
streng Denkens, tech 
nischen Könnens und planvollen wirtschaftlichen Ord 
Zugleich lernen wir die persönliche Note wiir 
digen, die an den verschiedensten Stellen immer wie 
der durchklingt und von dem überragenden, durchaus 
schöpferischen Geist Abbes zeugt, der für das ganze 
groBe Unternehmen die Richtwege des Fortschritts und 
der Entwicklung bestimmt hat; der Tüchtigkeit zu 
erkennen und zu selbständiger, sich einordnender Be 
titigung zu bringen wußte; der die Art des Betriebes 


diesem 


Lesers. Die aber 


beiden 


dem 


gerichtete geistigen 


wissenschaftlichen gesicherten 


nens, 
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so auszugestalten bemüht war, daß der Mitarbeitende 
in dem Unternehmen selbst die Schulung erhält, die 
den Fortgang auf den einmal eingeschlagenen Bahnen 
vewährleistet durch den Grundsatz, daß die Sache über 
der Person steht; und der so mit allen Mitteln mensch 
licher Voraussicht Sorge getragen hat, die Entwicklung 
des Werkes von persönlichen Zufälligkeiten hemmen 
der Art freizumachen und auf der durch die sachlichen 
Vorzüge gewonnenen Höhe zu halten. 

An der Hand des Buches dem Wirken dieser gei 
stigen Kräfte nachzuspüren, ist zum mindesten ebenso 
reizvoll und lehrreich, wie daraus kennen zu lernen, 
was an einzelnen Methoden, Instrumenten und Einrich 
tungen gezeitigt ist. Denn bei aller Kürze der Dar 
stellung erhalten wir doch eine umfassende wissenschaft 
liche und wirtschaftliche und persönliche Ent 
wicklungsgeschichte. Um so weniger Wert hätte es, 
hier in der nun noch viel mehr gebotenen Beschränkung 
Einzelheiten aneinanderzureihen, Ich möchte daher 
nur den einen schon genannten Grundsatz noch nach 
einer Richtung betonen: die Sache über 
alles! Nach ihm hat Abbe auch die Stellung, die dem 
wissenschaftlich-technischen Einzelbetrieb im Ralımen 
der gemeinsamen Belange aller optischen Werkstätten 
zufällt, dahin festgelegt, daß er die wissenschaftliche 
Erkenntnis weiterbilde und verbreite, aus der sie zu 
letzt doch alle ihre eigentliche Kraft ziehen. 


auch 


besonderen 


Das tragende Grundwerk für den Aufbau der op 
tischen Werkstätten von Carl Zeiß war bekanntlich die 
völlige Neuschöpfung für die Theorie der mikrosko 
pischen Abbildung, die Abbe um 1870 gelang. Trotz- 
dem hat es über 20 Jahre gedauert, bis eine ausführ- 
liche Darstellung dieser Theorie für die Öffentlichkeit 
gegeben wurde Und diese kam nicht von Abbe, son- 
dern von Czapski, einem jüngeren Gelehrten, der 1885 
als sein persönlicher Assistent in die optische Werk 
stätte eingetreten war. Abbes Zurückhaltung in der 
Veröffentlichung lag aber lediglich in der Tatsache be 
gründet, daß ihn die Theorie, man könnte sagen, über 
stürzend zu immer neuen Aufgaben der Anwendung 
trieb, deren tatsächliche Lösung mit vollem Einsatz der 
ganzen Arbeitskraft herbeizuführen seiner geistigen 
Natur weit mehr entsprach, als eine auf Mitteilung 
der Theorie und Beschreibung der danach gestalteten 
Instrumente gerichtete Arbeit am Schreibtisch. 
willkommener war ihm, daß ein anderer ihn ent 
lastete und die Darstellung seiner geistigen Arbeit 
übernahm, so daß nun auch andere Werkstätten in den 
Besitz der wissenschaftlichen Erkenntnis kamen, die 
ihnen ein Nachstreben auf dem in Jena eingeschlagenen 
Wege und die Aufnahme des Wettbewerbes in der Fa 
brikation ermöglichte. 

Abbe empfand das mit Genugtuung und ohne jeden 
Gedanken an eine mögliche geschäftliche Benachteili- 
ihm geleiteten Werkstätte. Er freute 
sich, daß seine Gedanken und Ideen, die er bisher nur 
n seinem Beruf als akademischer Lehrer und im peı 
sönlichen Verkehr mit seinen Mitarbeitern in der Werk 
stätte, hier allerdings aufs freigiebigste, mitgeteilt 
hatte, nun auch @llgemein der wissenschaftlichen und 
praktischen Optik zur Benutzung und Weiterbildung 
Es entsprach das seiner 


Um so 


rung der von 


zugänglich geworden waren. 
der er auch in seinem Handeln zu folgen 
bemüht war, daß neue Erzeugnisse wissenschaftlicher 
Arbeit als Allgemeingut für die Fortbildung der Sache 
uneigennützig preisgegeben werden sollten. Er wollte 
aus diesem Grunde auch lange Zeit von keinem Patent 
schutz für die Erzeugnisse der optischen Werkstätte 


Überzeugung, 
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etwas wissen. Das war nun allerdings praktisch doch 
nicht durchfiihrbar. Die Notwendigkeit, das ZeiBwerk 
auch wirtschaftlich in jeder Beziehung förderlich zu 
gestalten, hat zu immer neuen Patentnahmen ge 
zwungen. 

Aber der Geist Abbes, der freigegeben wissen wollte, 
was der Wissenschaft dienen könnte, ist dennoch in 
dem Zeißwerk erhalten geblieben. Die Veröfient 
lichungen, die aus den Arbeiten der Werkstätten ent 
sprungen und, ich möchte sagen, aus ihrer ganzen gei 
stigen Atmosphäre hervorgegangen sind, haben, auch 
wenn es sich dabei nicht um schöpferische Großtaten 
von der Bedeutung der Abbeschen Leistung handelte 
wiederholt uneigenniitzig der Sache der optischen 
\rbeitsgemeinschaft in hohem Maße gedient und haben 
Kenntnisse von geschiiftlichem Wert doch nicht um 
dieses Wertes willen unter Verschluß gelassen. Ich 
entsinne mich z. B. gern des Urteils, das mir gelegent 
lieh der Leiter einer anderen optischen Werkstätte 
über v. Rohrs Theorie und Geschichte des photogra 
phischen Objektives aussprach: seine klassische Dar 
stellung sei für jeden praktischen Optiker eine Fund 
erube für immer neue Anregungen. Und solcher Ver 
öffentlichungen aus den Kreisen der optischen Werk 
stätte von Carl Zeiß sind mehr als eine erfolgt. 
Möge dieser immer wieder auf die Gemeinsamkeit der 
wissenschaftlichen Erkenntnis aller optischen Arbeits 
stätten gerichtete Geist in dem Zeißwerk lebendig blei 
ben, und möge er befruchtend wirken auf die Mitstr« 
benden zu gleichem Sinn und gleichem Handeln. 

Auf diesen guten Geist des Zeißwerks hinzuweisen 
der auch aus dem Auerbachschen Buch überall hervor 
leuchtet, erschien mir von besonderem Wert: und 
ebenso erscheint es mir von Bedeutung, noch einmal 
an den Eingang 


dieser Besprechung anzuknüpfen und 
zu betonen, daß der hier zuletzt ausgesprochene Ge 
danke ein scharfes Licht auch auf die wahren Ursachen 
und auf die große Entscheidungsfrage dieses Krieges 
zu werfen vermag \ber das soll der Leser mit sich 
selbst ausmachen 

Waller Stahlberg, Berlin-Steglitz. 


Poske, F., Didaktik des physikalischen Unterrichts. 
Didaktische Handbücher für den realistischen Un 
terricht an höheren Schulen. 
1. Höfler und F. Poske, Leipzig, B. G. Teubner 
1915. X. 428 S. und 33 Fig. Preis M. 12, 

In der großen. auf 10 Bände projektierten Samm 
lung von didaktischen Handbüchern für den realisti 
schen Unterricht an höheren Schulen, von der bisher 
3 Bände veröffentlicht sind, ist vor einiger Zeit als 
vierter Band die Didaktik des physikalischen Unter 
richts erschienen. Sie ist verfaßt von F. Poske, der 
sich seit langer Zeit groBe Verdienste um die Ver 
tiefung und Ausgestaltung des physikalischen Unter 
richts erworben hat. in weiten Kreisen als Teraus 
geber der Zeitschrift für den Physikalischen und Che 
mischen Unterricht bekannt ist und die geeignetst: 


Herausgegeben von 


Kraft für die Abfassung dieses Buches war. 

Diese Handbücher sind ein Niederschlag der großen 
vor wenigen Jahrzelinten beginnenden Bewegung unter 
den Lehrern der naturwissenschaftlichen Fächer an 
höheren Schulen. aus eigenem Antrieb und aus eigener 
Kraft den Unterricht in diesen Disziplinen zu heben 
und zu fördern, so daß er auch in der allgemeinen 
Wertschätzung steigen und aus seiner mehr oder 
weniger kiimmerlichen Aschenbrödelstellung, insbeson 
dere an den Gymnasien, herauskommen könne. Dieser 
Arbeit. an der sieh. um nur einige Namen zu nennen, 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


Bernhard Schwalbe, F. Poske, J. Kießling sowie der 
kürzlich auf dem Felde der Ehre gefallene Grimsell 
besondere Verdienste erworben haben, ist nun auch 
der Erfolg nieht versagt worden. Wer, wie der Be 
richterstatter, noch die kümmerliche Art des Physik 
unterrichts an Gymnasien, der eigentlich nur ein mehr 
oder weniger verkappter Mathematikunterricht ohn« 
jedes Experiment, ohne jeden physikalischen Apparat, 
eine „Schwamm- und Kreidephysik“ war, am eigenen 
Leibe erfahren hat, sieht mit Neid auf die jetzige 
Schülergeneration, die, mit geringen Ausnahmen, einen 
wirklichen Physikunterricht mit Versuchen, Schüler 
übungen usw. genießt. Gibt es doch Schullaboratorien 
die in manchem besser ausgestattet sind als manches 
Hochschullaboratorium. 

Das Buch zerfällt in drei scharf voneinander ge 
trennte Abschnitte. Der erste Abschnitt „Allgemeines 
über Physik und physikalischen Unterricht“ bringt 
allgemeine Betrachtungen über Aufgaben und Ziele der 
Physikalischen Forschung und die sich daraus ergeben 
den Folgerungen für die Gestaltung des Unterrichts in 
der Physik. Die Auseinandersetzungen, die Poske in 
dieser Einleitung über die eigentümliche Stellung gibt 
die die Physik durch die Verbindung von reiner Be 
obachtung, mit Absicht angestelltem Experiment 
logischer Verknüpfung der experimentell ermittelten 
Tatsachen einnimmt, sind, wie bei dem für diese 
Fragen seit langem besonders interessierten Verfasser 
nicht anders zu erwarten, in hohem Grade anregend. 
Poske stellt hierbei mit Recht als wesentlich die Auf 
stellung von Problemen in den Vordergrund, die sich 
aus dem ursprünglichen naiven $avuefsır, dem „Sich 
wundern“ als erstem Anstoß zu einer höheren Betrach 
tung der Erscheinungen der Umwelt, ergeben und dann 
zu dem Versuch führen, durch zielbewußt angestellt: 
Experimente näheren Aufschluß zu erhalten. Beson 
ders betont Poske sodann auch die Gleichwertigkeit 
von Induktion und Deduktion in der physikalischen 
Forschung gegenüber denjenigen Ansichten, die nur 
eine dieser beiden als allein fördernd gelten lassen 
wollen. So stellt nun Poske als Forderung auf: „Die 
Methode der Physik muß auch die Methode des plıysi 
kalischen Unterrichts sein.“ Er fügt aber auch hinzu 
Nicht die Wege im einzelnen, sondern die Methode 
d. h. die Art des Vorgehens, soll im Unterricht die 
eleiche sein wie in der Wissenschaft.“ Es ergibt sich 
daraus die Folgerung. nicht einseitig eine induktive 
oder eine deduktive Unterrichtsweise anzuwenden, etwa 
var, wie es oft vorgeschlagen wurde, die erstere fii 
die Unterstufe, die zweite für die Oberstufe, sondern 
eben eine zweekmäßige Verbindung beider 

Insbesondere soll also mit Aufstellung von Fragen 
von Problemen begonnen werden, z. B.: Warum ist ein 
Stein im Wasser leichter als in der Luft? Wie ent 
steht das Bild in einem Spiegel? Poske sieht es 
als Hauptaufgabe an, den Sinn für .„Problemphysik“ 
zu wecken. Besonders wendet sich Poske gegen das 
yon manchen, z. B. von Grimsehl, empfohlene Ver 
fahren, einige Gebiete der Physik ganz fortzulassen, 
dafür bestimmt ausgewählte Kapitel möglichst gründ 
lieh zu behandeln. Sollte die Zeit zur gründlichen 
Durchnahme aller Teile der Physik nicht reichen, so 
empfiehlt Poske, wohl mit Recht, einen Wechsel deı 
Methode, so daß einzelnes heuristisch, anderes dog 
matisch behandelt wird. Von diesen Gesichtspunkten 
aus werden weiterhin die Einzelfragen des Unterrichts, 
der häuslichen Aufgaben, des Experimentes in der 
Schule und namentlich der in neuerer Zeit erfreulicher 
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weise so sehr in den Vordergrund tretenden Schiiler 
übungen behandelt. Hierbei warnt er besonders vor 
Schematisieren und tritt lebhaft dafür ein, hierin dem 
Lehrer möglichst freie Hand zu lassen. Poske meint 


bei der Neuheit des Gegenstandes sei eine eingehende 


Besprechung noch nicht tunlich. Man wird diesen 
Verzicht bedauern; es wäre gerade wohl von Interesse 
gewesen, von einem so erfahrenen Lehrer der Physik 
über diesen doch augenblicklich im Vordergrund des 
Interesses stehenden Gegenstand Erfahrungen und ein 
gehende Vorschläge zu hören. Doch mag es sein, daß 
die Zeit dafür noch nieht reif ist. 

Der zweite Teil enthält sodann eine nähere Be 
sprechung des physikalischen Unterrichts auch der 
Unterstufe, während der dritte Teil, dasselbe für die 
Oberstufe bringt. 

Natürlich wird es immer zum Teil Geschmackssach« 
zum Teil Zeitfrage sein, wieviel von jedem Zweig deı 
Physik in der betr. Klasse gebracht werden wird 
immerhin sind aber doch dureh die Lehrpliine gewisse 
Grenzen für den Stoff gegeben und gefordert. Die 
Lehrerwelt wird dem Verfasser für die Sorgfalt, mit 
der er diese beiden Teile behandelt und in sie seinen 
reichen Schatz von Erfahrungen und Kenntnissen veı 
arbeitet, lebhaftesten Dank wissen und gern zu diesem 
Buch greifen, um sich daraus Rat zu holen über die 
zweckmäßigste Behandlungsweise des jeweilig vorlie 
eenden Stoffes. Es ist in diesen beiden Abschnitten 
eine Fülle höchst anregender Betrachtungen verstreut 
die auch für den Hochschullehrer von Interesse sind: 
es sei beispielsweise nur auf den Abschnitt über Zen 
trifugalkraft hingewiesen Besonders dankbar wer 
den auch einige Beispiele von Unterrichtsstunden auf 
venommen werden. 

Am Schluß sind noch die Meraner Lehrpläne und 
der Lehrplan der bayrischen Oberrealschulen mitgeteilt. 
ferner die Einheiten und Formelzeichen des AEF. 
Selbstverständlich wird gerade auf dem Gebiete des 
Unterrichtes niemals vollständige Einheitlichkeit er 
zielt werden können. Die Ansichten über Methode 
und Grenzen des Unterrichts werden immer mehr oder 
weniger auseinandergehen. Mit großem Freimut eı 
wähnt F. Poske selbst an mehreren Stellen die von den 
seinigen gänzlich abweichenden Ansichten von ebenfalls 
in der Unterrichtstechnik erfahrenen und maßgebenden 
Autoren wie Grimsehl, Kießling u. a. Es ist überaus 
auffallend, zu sehen, daß oft in prinzipiellen Fragen 
des Unterrichtes die Meinungen selbst der erfahrensten 
und erfolgreichsten Lehrer weit auseinandergehen. Man 
wird daraus wohl die Folgerung ziehen dürfen, daß im 
letzten Grunde das Unterrichten eine Kunst ist, die 
in sehr verschiedener Weise ausgeübt werden und ihr 
Ziel erreichen kann, daß die Persönlichkeit des Leh 
renden ausschlaggebend ist und daß ein allgemein gül 
tiger Weg nicht angegeben werden kann und auch nicht 
angegeben werden soll. Trotzdem wird ein Führer 
der so gründlich durchdacht und auf einer so reichen 
Erfahrung aufgebaut ist wie das vorliegende Buch, fiir 
den angehenden Lehrer in Physik von allergrößtem 
Nutzen sein. F. A. Schulze, Marburg 


Physikalische Mitteilungen. 
Messungen der ausgestrahlten Energie einer Licht 
quelle geben, selbst nach Ausschluß des Ultrarot und 
Ultraviolett durch geeignete Filter, noch kein Maß 
für die vom Auge empfundene Helligkeit, da dieses 
für die einzelnen Wellenlängen eine sehr verschiedene 
Empfindlichkeit besitzt. Setzt man sie für die Wellen 
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länge 0,55 w gleich 100, so hat sie nach Messungen von 
Ives für einige andere Wellenlüngen die folgenden 
Werte 


Wellenl.: 0,44 0,48 0,50 0,58 0,55 m 
Empf.: 2,9 15,4 36,3 91,2 100,0 %, 
Wellenl.: 0,57 0,60 0,62 0,64 0,68 u 
Empf.: 94,8 63,5 38,7 17,5 26 % 


Will man deshalb aus Energiemessungen, etwa mit 
einer Thermosäule, direkt die Lichtstrahlung erhalten, 
so muß man vor dieselbe ein Filter setzen, dessen 
Durchlässigkeitskurve mit der Empfindlichkeitskurve 
des Auges möglichst vollkommen identisch ist. Ein 
solches besteht nach Karrer (Phys. Rev. 5, S. 189, 1915) 
aus einer 1,4em dieken Schicht von 41,085 g Kupfer 
chlorid (CuCl, + 2 110) in 1 Liter destilliertem 
Wasser, einer 1,46 em dicken Schicht von 0,834 62 g 
Kaliumbichromat (KsCrs0;)/Liter und einer 1,4 cm 
dicken Schicht von 5,8712g Ferrichlorid (FeCl, 
+ 6 H,O)/Liter. Die Lösungen werden in einen drei 
teiligen Trog, der durch Quarzplatten verschlossen ist. 
gefüllt. Da die Ferrichloridlösung sich an der Luft 
verändert, muß sie alle zwei Tage erneuert werden. 
Man kann sie auch durch eine Lösung von 0,0515 g 
Jod + 0,4047 g Jodkalium in 1 Liter Wasser ersetzen. 
Die Substanzen müssen außerordentlich rein sein und 
möglichst von derselben Firma bezogen werden, Die 
Größe der von der Durchlässigkeitskurve dieses Filters 
und der Abszissenachse eingeschlossenen Fläche weicht 
nur um 2,9% von der Fläche der Empfindlichkeits 
kurve des Auges ab. Diese Differenz fällt aber prak- 
tisch nicht so sehr ins Gewicht, da die Haupt- 
abweichungen im äußersten Blau liegen, wo die In 
tensität der meisten Lichtquellen sehr gering ist. Mit 
einem derartigen Filter kann eine Thermosäule als 
objektives Photometer und somit als künstliches 
Auge dienen. HH. E. Ives und E. F, Kingsberry (Phys. 
Rev. 6, S. 319, 1915) benutzen zu demselben Zweck 
ein anderes Filter. Es besteht aus einer 1em dicken 
Schicht (in einem Glastroge) einer Lösung, welche in 
1 Liter Wasser 60,0 Kupferchlorid, 14,5 g Kobalt 
ammoniumsulfat, 1,9g Kaliumehromat und 18,0 em? Sal 
petersäure (vom spez. Gewicht 1,05) enthält. Außer 


dem muß eine mindestens 2 em dicke Wasserschicht 





in den Strahlengang geschaltet werden, um die be- 
nutzte Thermosäule gegen Erwärmung zu schützen 
und das Ultrarot völlig zu absorbieren. Die Durch 
lässigkeitskurve der angegebenen Lösung ist gegen die 
Empfindlichkeitskurve des Auges im ganzen etwas 
nach Rot hin verschoben. Für Präzisionsmessungen 
benutzt H. E. Ives (Phys. Rev. 6, S. 334, 1915) eine 
andere Vorrichtung, die aus einem Apparat zur spek 
troskopischen Farbensynthese entstanden ist. Die 
Strahlung der Lichtquelle wird spektral zerlegt und 
passiert dann eine Blende, deren Form der Empfind 
lichkeitskurve des Auges (unter Berücksichtigung deı 
\bsorption im Prisma des Spektralapparates) ent 
spricht; die Strahlung wird dann auf die Lötstelle 
eines empfindlichen Vakuum-Thermoelementes konzen 
triert, das aus Legierungen von Wismut und Zinn 
einerseits und Wismut und Antimon andererseits be 
steht. Zum Abhalten der zerstreuten Strahlung muß 
noch eine 1 em dicke Schicht einer dreiprozentigen 
Kupferchloridlösung eingeschaltet werden. Ein solches 
kiinstliches Auge kann nicht nur zu Helligkeits 
vergleichungen, sondern, nach dem Einsetzen ent 
sprechender Blenden, auch für Farbenmessungen nach 
dem Dreifarbensystem dienen. Bestimmt man einmal 
die Strahlung einer Lichtquelle mit vorgesetztem Filteı 
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und andererseits ohne dasselbe, so gibt der Quotient der 
beiden Werte die photometrische Ökonomie, d. h. das 
Verhältnis der von der Lichtquelle ausgesandten Ener 
Auge als Licht wahrgenommen wird 
ausgestrahlten Nach vor 
läufigen Messungen von Karrer beträgt diese für die 
amerikanische Normal-(Wallrat-)Kerze 0,24 %, für 
eine Nernstlampe, die mit 0,8 Amp. brennt, 1,08 %, fiir 
eine Kohlenfaden-Glühlampe, welche 4 Watt/Kerze veı 
braucht, 0,45 %. für Wolframlampen mit einem Ver 
brauch von 1 1.1 und 1.25 Watt/Kerze 1.99 % 
1,84 %, bezw. 1,65 %, fiir eine Nitralampe 2.93 %, fii 
Gasglühlicht, je nach Glühkörper und 
Zylinder 0,24 bis 1.26% und für eine Quecksilber 
bogenlampe 30,5 %. (Die letztere Zahl dürfte wohl zu 
hoch sein.) Im allgemeinen sind demnach unsere Vor 
riehtungen zur künstlichen Beleuchtung vielmehr Heiz 
als Liehtquellen. 


vie, welche vom 


zu der gesamten Energie. 


Gasverbrauch, 


Bei allen Bestimmungen der Massen und der Dich 
ten der Himmelskörper, einschließlich der Erde, hat 
man die stillschweigende Annahme gemacht, daß die 
Newtonsche Gravitationskonstante unabhängig von der 
Temperatur sei. Nach Untersuchungen von P. E. Shaw 
(Nature 96, S. 143, 1915), die sich allerdings nur bis 
2500 © (!) erstrecken und über die bisher alle näheren 
Angaben, welche eine Nachprüfung ermöglichen könn- 
ten, fehlen, ist dies aber nicht der Fall, sie wächst 
vielmehr um 1. 10— für jeden Grad Temperatursteige 
rung. Das würde bei Annahme einer Sonnentempe 
ratur von rund 6000° eine Erniedrigung des bisher 
für ihre Masse angenommenen Wertes um 6 % be 
deuten, vorausgesetzt, daß man die Messungen bis 
dahin extrapolieren darf. Ein analoges Resultat gilt 
auch für die Masse der Erde. Alle Beobachtungen zu 
ihrer Bestimmung liefern immer nur das Produkt aus 
der Gravitationskonstante und der Masse. Da wir 
ihre mittlere Temperatur nicht kennen, so können wir 
nach Obigem ihre Gravitationskonstante und damit auch 
ihre Masse nicht berechnen. Ebenso liefert jede astro 
nomische Bestimmung der Massen der verschiedenen 
Himmelskérper immer nur Produkt 
mals die Masse selbst. Für die astronomischen Rech 


jenes und nie 
nungen ist dies glücklicherweise bedeutungslos, da in 
diese nur das Produkt aus der Masse und Gravitations 


konstante eingeht 


Methode zur Bestimmung der Ampli 
haben E. P. Lewis und 1. 
S. 491, 1915). Sie 


kine neue 
tude von Schallwellen 
P. Farris angegeben (Phys. Rev. 6, 


lassen durch einen kaminähnlichen Kasten, welcheı 
an drei Seiten Öffnungen trägt, Lykopodiumteilchen 
fallen. Die eine Öffnung dient zur Beleuchtung deı 


selben durch Sonnenlicht. In der gegenüberliegenden 
ist ein Trichter 
richtete Öffnung 
während 


angebracht, dessen nach außen ge 
dureh ein Papierdiaphragma 
verschlossen ist, in die dritte das Objektiv 
des Beobachtungsmikroskopes hineinreicht. jeim An 
blasen einer Pfeife von 230 Schwingungen/see zeigen 
deutliche Sinusschwingungen. 
Lykopodiumpulver erwies sich am geeignetsten, da es 
Bewegung fiel. Vor- 
Messungen mit einem Okularmikrometer lie- 
ierten folgende Werte: Amplitude der Lykopodium- 
teilchen 0,0006 em, ihre Fallgeschwindigkeit 7 em/see, 
Phasenverschiebung gegen die erregende Welle 84,5 °. 
Daraus berechnet sich die Amplitude der 
Schallwellen zu 0.0063 em 


weite 


die Lykopodiumteilchen 


ungestört von der Brownschen 


läufige 


erregenden 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Das Curiesche Gesetz über die Abhängigkeit der 
Intensität der Magnetisierung (J) von der Feldstärke 
(H) und der absoluten Temperatur (7) läßt sich in 
der Form H.1/J=R’.T schreiben, wo R’ das Rezi 
proke der Curieschen Konstanten ist. Diese Gleichung 
stimmt formal mit den Gasgesetzen überein, und zwar 
würde 17 dem Druck und J der Gasdichte entsprechen. 
Ferner besteht eine enge Analogie zwischen den Kur 
ven, welche den Verlauf von J mit wachsender Tempe 
ratur bei konstantem Felde (und dem Übergang vom 
Ferro- zum Paramagnetismus) einerseits und der Ab 
hängigkeit der Dichte einer Flüssigkeit von der Tem 
peratur bei konstantem Druck (und dem Übergang in 
den gasförmigen Zustand beim kritischen Punkte) 
andererseits darsgellen. Die Molekulartheorien ergeben 
ferner das Resultat, daß sich die Dichte der Flüssig 
keiten bei hohen Drucken und tiefen Temperaturen 
einem Grenzwerte nähert, wie auch die Magnetisierung 
in starken Feldern und bei niedriger Temperatur eineı 
Sättigung zustrebt. Diese Analogien führen J. R. 
Ashworth (Phil. Mag. [6] 30, S. 711, 1915) dazu, die 
Curiesche Gleichung in derselben Weise zu ergänzen, 
wie es van der Waals bei den Gasgesetzen getan hat 
und die magnetische Zustandsgleichung in der Form 
(H+a’.J2). (1/J — 1/40) ?’.T zu schreiben. In 
dieser entspricht das Glied @’..J? dem inneren Mole 
kularfelde und Jo der Sättigung. «’, Ju und R sind 
die magnetischen Fundamentalkonstanten, die auf Grund 
der angegebenen Theorie berechnet werden. Die aus 
der Gleichung zu ziehenden Folgerungen sind im all- 
gemeinen in guter oder mindestens angenäherter Über 
experimentellen 
daß die Temperatur 


einstimmung mit den Ergebnissen 
Das gilt z. B. für die Folgerung, 
koeffizienten der ferromagnetischen Substanzen in ent 
sprechenden Zuständen umgekehrt proportional zur kri 
tischen Temperatur des Magnetismus sind, ferner für 
die Abhängigkeit der Intensität der Magnetisierung 
von der Temperatur. Die Anwendung der van deı 
Waalsschen Zustandsgleichung auf den Magnetismus 
steht auch nicht im Widerspruch zu der kinetischen 
Theorie von Langevin und Weiß. Die Fundamental 
konstanten, wie sie sich zum Teil aus den Beobach 
tungen ergeben, zum Teil aus der Theorie berechnet 
sind, sind für die drei ferromagnetischen Substanzen 
die folgenden: 





Fundamentalkonstanten Fe Ni Co 
Curiesche Konstante A 0,281 | 0,048 0,166 
Paramagnetische Konstante R'. . 3,56 | 20,8 6,0 
Sättigungsintensität J) 1685 510 1300 
Konstante des inneren Molekular- 

feldes a’ oe 7,6 92 21 
Kritische Temperatur a 1058 661 1348 
Maximales inneres Feld @':-./? . |2,2.107|2,4.107) 8,6 10° 





Das Spektrum der X-Strahlen von Rhodium, Palla- 
dium und Silber besteht nach Untersuchungen von 
W. H. Bragg (Phil. Mag. [6] 29, S. 407, 1915) aus vier 
denen die drei langwelligen zu den 
K-Serien gehören, während die vierte Linie bisher 
nicht bekannt war. Aus Messung der Absorptions 
koeffizienten für die je vier Strahlen ergibt sich, daß 
die charakteristische Strahlung Substanz nuı 
von Wellenlängen erregt wird, welche kleiner als die 
aller charakteristischen Strahlen der betreffenden Sub 
stanz sind. 


Linien, von 


einer 
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ver die Beweglichkeit der Ionen, welche durch die 
a - Strahlen des sorgfältig getrockneter 
Luit erzeugt werden, hat E. M. Wellisch (Phys. Rev. 
6, S. 53, 1915) Versuche angestellt. Danach bestätigt 
sich das Gesetz, daß dieselbe umgekehrt proportional 
zum Druck ist, in dem Bereich von 760 mm bis 4/7 mm. 


Poloniums in 


Von 8 em Druck an treten neben den negativen Ionen 
auch Elektronen auf, deren Zahl mit weiter abnehmen 
dem Druck im Verhältnis zu der der negativen lonen 


wächst. 


In einer Reihe von Spektren hatte Paulson Linien- 
paare mit konstanten Wellenzahlen-Differenzen ge 
funden, welche er als erste Andeutung von Serien auf 
faßte. Wie A. 8. King (Phys. Rev. 6, S. 52, 1915) 
nachweist, verhalten sich aber die Linien solcher Paare 
in den Spektren von Titan und Vanadium 
wie man sie bei Verdampfung dieser Metalle im elek 


Eisen 
trischen Ofen beobachtet, sehr verschieden. Es ist so 
mit ausgeschlossen, daß die zwei nach Paulson zusam 
mengehörigen Linien von denselben schwingenden Teil 


chen emittiert werden. @, Berndt, Berlin-Friedenau. 


Chemische Mitteilungen. 


Die Brauchbarkeit des Ozonverfahrens zur Reini- 
gung von Flußwasser. A. Kißkalt berichtet über Er 
fahrungen in einer Versuchsanlage, die von der Stadt 
Pregelwassers 
eelblich 
vurde zunächst in einem 
Durch 


Königsberg i. Pr. zur Reinigung des 


errichtet worden war. Das Rohwasser, dus 


eefärbt und oft triibe wat 


konischen Behälter mit Aluminiumsulfat (im 


schnitt SO ge auf 1 chm) versetzt, und hierauf wurde 
der gebildete Schlamm abgeschieden. Der Rest det 
friibung wurde in einem Kiesfilter entiernt, sodann 


urchfloB das Wasser einen Holztrog sowie ein 5 cbm 
fassendes Becken und trat von unten in einen de-Fris¢ 
Turm ein: ein kleiner Teil des Wassers wurde ab 
veleitet und in einem Kompressor mit der Ozonluit 


unten in den Turm 


mischt, die an einer anderen Stelle 


eingeführt wurde. Die Leistungsfiihigkeit des Ozon 


turmes betrug 5 ebm in der Stunde Um die Grenzen 
Ozonturmes zu ermitteln 


befindlich« 


der Leistungstiihigkeit des 
Becken so 
Wasser 


Keime enthielt: so 


ırden in das vor dem Turm 


viele Kolibazillen eingebracht daß 1 cem 


zwischen 30000 und 9 Millionen 


inn wurde festgestellt vie viele Keime hinter dem 


Turme noch am Leben waren Das Rohwasser. das 


teils olıne Vorbehandlung zu den Versuchen 
jener Zeit nur etwa 
Abfall auf ein 


dann 


teils mit 


benutzt wurde. enthielt zu 


200 Keime in 1 eem. Der erwartete 


Minimum trat aber nicht ein, und auch wenn 
Kolibazillen eingebracht wurden. war die Wirkung des 
sank z. B. bei An 
2.0 25 e Ozon auf 1 chm Wasser die 


Versuch von 80 000 nur auf 200 


Ozons nicht die erwartete So 
wendung von 
Keimzahl bei einem 
Versuche von 30000 bi 


bis 600, bei einem anderen 


150000 nur auf 500 bis 5000 Die wechselnde Keim 
Vermutung nahe, daß 


Wasser 


ind es zeigte sich denn auch 


zahl im Reinwasser legte die 


die Ozonluft in dem Turme mit dem nicht 
genügend vermischt wird 
daß neben zahlreichen kleinen Luftbliischen Blasen von 
KirschgréBe und noch darüber aufstiegen, die den Turm 
sehr schnell durehströmten und daher für die Keim 


titung verloren gehen. Um eine innigere Berührunz 


des Wassers mit der Ozonluft herbeizuführen 
Zelluloidsiebe des 
> 


mit einer 25 em hohen Schicht von erbsengroBen Stei 


wurden 


nun die beiden untersten Turmes 
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nen und Kies bedeckt. Nach dieser Änderung des 
Turmes war der bakteriologische Effekt vorzüglich, so 
z. B. sank bei 5,4 g Ozon auf 1 ebm Wasser bei einem 
Versuch die Keimzahl von 9 Millionen auf 10 in 
1 com Wasser, und Ozonmenge von 
18 ge und noch weniger 
Dasselbe war der Fall, wenn das FluBwasser 
Alaun und ohne Fil 


auch bei einer 
wurden sehr gute Werte er 
halten. 
ohne vorherige Behandlung mit 
tration in den Turm geleitet wurde, sowie wenn die 
Bakterien nicht einzeln, sondern in Klümpehen in dem 
Wasser enthalten waren, 

der Ozonbliischen an sich 
vielmehr, 


Es zeigte sich, daß die Größe 

nicht so wichtig ist, die 
Hauptsache ist daß die Wasserschicht 
zwischen zwei Bläschen möglichst dünn ist, damit das 
Ozou aus der Luft in das Wasser schnell übergehen 
und die durch Oxydation der Bakterien und der or 
Substanzen 
setzen Durch 


\laun und Ozon gelang es auf diese Weise, das Pregel 


vanischen aufgebrauchte Ozonmenge er 


kann. gleichzeitige Anwendung von 
wasser trotz seines hohen Gehaltes an organischen Sub 


stanzen in ein klares, farbloses Trinkwasser ohne 
irgendwelchen Geschmack umzuwandeln, äußerst keim 
arm und sicher frei von pathogenen Keimen zu machen. 
Ohne Behandlung mit Alaun 
eleichfalls einen günstigen Kinfluß auf die 


Ozon zur Anwendung 


hatte die Ozonisierung 
Keimver 
minderung, wenn etwas mehr 
eelangt; jedoch bleibt das Wasser etwas trübe. ‚Jeden 
falls ist die Falle der 
Behandlung des Wassers mit Chlor entschieden vorzu 


ziehen, und auch die Kosten der Ozonisierung werden 


Ozonisierung im vorliegenden 


(Journ. 


157.) 


sich kaum höher stellen als in anderen Städten. 


Gasbeleuchtg. u. Wasserversorgg. 1915, S. 156 

Über die Absorption von Sauerstoff in alkalischen 
Lösungen und über ein neues Absorptionsmittel für 
Sauerstoff berichtet 7, Henrich. Bei der Bestimmung 
des Sauerstoffgehaltes in einem Gasgemisch beobachtete 
Natronlauge 
wie sie Franzen zuı 


r, daß eine mit versetzte Natriumhydro 


sulfitlösung, \bsorption des Sauer 
stoffs empfohlen hat, den Sauerstoff viel langsamer ab 
sorbiert als eine mit Kalilauge versetzte Hydrosulfit 
lösung Zz. B. 


natronlaugehaltigen 


wurde der Sauerstoff von 50 eem Luft 


in einer IIydrosulfitlösung erst 
nach 9 Minuten langem Schütteln absorbiert, während 
dieselbe IHydrosulfitmenge, mit einer äquivalenten Menge 
Kalilauge gemischt, den Sauerstoff der 50 eem Luft 
Minuten 


Bereitung der 


sehon in 3 absorbierte. Es ist also zweck 


mäßi bei der \bsorptionslösung füı 





nach Natriumhydroxyd durch 


Der gleiche Unterschied 


Sauerstoff Franzen das 


Kaliumhydroxyd zu ersetzen. 
in der Wirkung von Kali- und Natronlauge ergab sieh 


bei der Anwendung von Pyrogallol zur Absorption des 
eine Reihe von Beleganalysen beweist 
Weyl, Zettler und Goth im Jah 
\bsorptionsgeschwindigkeit a 
MaBe von 


genannten Fo 


Sauerstotts, wie 
Zwart 


ISS0 gezelgt daß die 


haben schon 


kalischer Pyrogallösungen in hohem ihrer 


Konzentration abhängt; die von den 
sehern ermittelten Optima für die Konzentration die 
ser Lösungen sind aber in der technischen Gasanalys 


nieht verwendbar. weil sie mit reinem oder hochpro 


zentigem Sauerstoff Kohlenoxyd entwickeln. Verfasser 
entdeckte 
rasch wirkendes und 
Vom Chinon 
Vorsehrift von Thiele 
konzentrierter 


ferner "in dem neues 
haltbares Sauerstoffabsorptions 
auseehend. stellte er 


das Triacetyloxyhydro 


Oxyhydrochinon ein 
mittel zunächst 
nach der 
Kalilauge verseift 
Gasanalyse direkt ver 
braucht also gar nicht erst das Oxy 
Form herzustellen. Die Lösung 


ehinon her. das mit 


wird. Diese Lösune ist zur 


vendbar, man 


vdrochinon in fester 
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Sauerstolt 
Sauerstoff in 1—2 Minuten völlig ab- 
ohne daß eine Spur Kohlenoxyd entstand. 
Auch ist es hier kein Unterschied, ob man Kali- oder 
Natronlauge verwendet. (Berichte d. Dt. Chem. Ge- 
sellsch. 1915. S. 2006-2009.) 


absorbiert den sehr energisch, so wurden 
100 cem reiner 


sorbiert, 


Plastische Massen aus Hefe, H. Blücher berichtet 
in der Chemiker-Zeitung 1915, S. 934, über interessante 
Versuche in dieser Richtung, die er in Gemeinschaft 
mit E. Krause angestellt hat. Sie beobachteten, daß 
die Abfälle der Hefeextraktfabrikation, die aus den 
sehr feinen Zellhäuten der Hefe bestehen, bei der Be 
handlung mit Aldehyden plastische Massen liefern, die 
dureh starke Pressung unter gleichzeitiger Erwärmung 
harten, festen Produkt verdichtet werden 
können. Dieses eignet sich als Ersatz für Ebonit, Zellu- 
loid, Galalith und andere Kunststoffe. Außer den Heie- 
extraktabfällen kann auch Brauereiabfallhefe sowie jede 

Delbriickschen Verfahren hergestellte Luft- 
Ausgangsmaterial Verwendung finden. Die 


zu einem 


nach dem 


hefe als 


ursprünglich schwarze Farbe des neuen Erzeugnisses 


kann durch Einverleibung von Farbstoffen beliebig ge- 
ändert werden, ferner lassen sich durch bestimmte Zu- 
und Fiillmittel auch die mechanischen und che 
Eigenschaften beeinflussen. Die Fabrikation 
Phasen: Zunächst wird aus Formal 
Halbfabrikat hergestellt, das als 
mehreren, den verschiedenen Ver 
angepaßten Marken an die Ver 
Dieses Pulver, das unbegrenzt 
lange haltbar ist. Belieben mit Füll 
mitteln versetzt und in der verschiedensten Weise ge- 
fürbt wird es in heizbaren hydrau- 
lischen Pressen geformt. Die auf diesem Wege erhal- 
tenen Gegenstände geben die feinsten Einzelheiten der 


sätze 
mischen 
erfolgt in zwei 
dehyd und Hefe ein 
feines Pulver in 
wendungszwecken 
arbeiter geliefert wird. 
nach 


kann nun 


werden; sodann 


Form wieder, beispielsweise können die zartesten Re- 
liefs mit höchster Schärfe erzeugt werden. Außer durch 
seine direkte Formbarkeit neue Er 
zeugnis auch durch weitgehende mechanische Bearbeit- 
barkeit fast unentflammbar und ver 
kohlt schwer Das spezifische Gewicht des un 
eefüllten Materials ist 1.,33—1.35. Man kann auch 
Metallteile sehr fest in das neue Produkt einpressen. 
für die Herstellune von Türklinken, Fenster- und 
Werkzeuggriffen recht wertvoll ist. Weiter lassen sich 
Knöpfe, Wandplatten. Lampenfüße zahlreiche 
Teile für die Feinmechanik und die Schwachstrom 
technik aus dem neuen Material herstellen. Zur Aus- 
nutzung der Erfindung wurde die Ernolith-G. m. b. H. 
in leipzig gegründet. 

Eine Methode zur kolorimetrischen Bestimmung 
kleiner Schwefelwasserstoffmengen haben W. Mecklen- 
burg und F. Rosenkränzer ausgearbeitet. Die neue 
Methode, die Schwefelwasserstoff in geringen absoluten 
Mengen und in sehr verdünnten Lösungen schnell und 
bestimmen gestattet, beruht auf der Bil- 
dung von Methylenblau, die nach Emil Fischer bei 
weitem die empfindlichste aller qualitativen Reakti- 
onen auf Schwefelwasserstoff ist. Diese Reaktion läßt 
sich nun nicht ohne weiteres zur kolorimetrischen Be- 
stimmung des Schwefelwasserstoffs verwenden, da die 
Stärke der Blaufiirbung und auch der Farbton außer 
Konzentration des Schwefelwasserstoffs in 
hohem Maße auch von der Einhaltung bestimmter Ver- 
Namentlich kommt es auf 


zeichnet sich das 


aus, es ist ferner 


sehr 


was 


sowie 


genau zu 


von der 


suchshedingungen abhängt. 


Chemische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


die Konzentration der Reagentien, d. h. des Dimethyl- 
paraphenylendiaminsulfats und des Ferrichlorids, an, 
Konzentration der Salzsäure innerhalb 
nicht allzu weiter Grenzen merklichen Einfluß 
auf die Intensität der Blaufärbung ist. Außerdem 
ist die während der Reaktion herrschende Temperatur 
sowie die Reihenfolge, in der die Reagentien zugesetzt 
werden, auf die Färbung von Einfluß. Verfasser er- 
zielten unter folgenden Versuchsbedingungen genaue 
Resultate. Zu 500 cem Schwefelwasserstoffwasser gibt 
man 10 cem konz. Salzsäure, dann 25 mg Diaminsulfat 
und 2,5 cem Ferrichloridlösung (erhalten durch Auf- 
lösen von 27 g kristallisiertem Eisenchlorid in 500 cem 
konz. Salzsäure und Verdünnen dieser Lösung auf 1 1), 
schüttelt sofort um und läßt dieses Gemisch in 
schlossenen Gefäßen einige Stunden stehen. Die so 
erhaltenen Fiirbungen zeigen bei wechselndem Schwe 
felwasserstoffgehalt kaum Unterschiede in dem Far- 
benton, sondern nur in der Intensität der Farbe und 
lassen sich in einem Kolorimeter gut miteinander ver- 
gleichen. Die Versuchsergebnisse sind im Original in 
mehreren Tabellen zusammengestellt. (Zeitschr. f. 
anorgan, Chemie Bd. 86, S. 143—153.) 

Über die Entziindungsgeschwindigkeit von Ge- 
mischen brennbarer Dämpfe und Luft berichtet M. Hof- 
säß. Im Anschluß an seine Untersuchungen über die 
Entziindungsgeschwindigkeit im Innenkegel einer 
Bunsenflamme hat Verfasser nunmehr auch die Ent- 
zündungsgeschwindigkeit von Luftgasen bestimmt, und 
zwar von Gemischen aus Pentan, Hexan, Benzol, Ga- 
solin und Benzin einerseits und Luft andererseits. Bei 
war neben der Herstellung eines 
Luftgases von konstanter Zusammensetzung die Er- 
mittlung seines Gehaltes an brennbarem Gas bzw. an 
Luft die wichtigste Aufgabe. Zur Ermittlung der pro- 
zentigen Zusammensetzung bediente sich Verfasser, da 
das spezifische Gewicht der Luftgase ihrem “ehalt 
an brennbaren Bestandteilen direkt proportional ist, 
des von ihm konstruierten Apparates zur Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes. An einem Beispiel erläu- 
tert Verfasser die Ermittlung der prozentigen Zu- 
sammensetzung aus der Dichte für ein Benzol-Luftgas. 
Die Versuchseinrichtung bestand aus einer Stahlflasche 
mit komprimierter Luft, einem Kapomesser (Ka- 
pillargasmesser nach Ubbelohde), dem Karburator, 
dem Dichtemesser und einem Brenner. Die 
Schaltung dieser Apparate ist im Original durch eine 
Skizze veranschaulicht. Zur Ermittlung der Entzün- 
dungsgeschwindigkeit muß 1. die Luftgeschwindigkeit 
im Kapomesser, 2. die AusfluBzeit des Luftgases aus 
dem Dichtemesser und 3. die Höhe des Innenkegels der 
Bunsenflamme gemessen werden. Die Entzündungsge- 


wogegen die 
ohne 


ver- 


diesen Versuchen 


schwindigkeit «= wobei die V die Ausstrémungs- 


=» 
geschwindigkeit des Frischgases und F die Fläche des 
Innenkegels der Flamme bedeutet. Die Versuchs- 
ergebnisse sind in 2 Schaubildern dargestellt; sie zei- 
gen, daB die maximale Entziindungsgeschwindigkeit 
eines Luftgases im allgemeinen um so größer ist, je 
niedriger sein Siedepunkt bzw. je höher sein Dampf- 
druck ist. Diese Beziehungen lassen vermuten, daß 
zwischen der maximalen Entzündungsgeschwindigkeit 
eines flüssigen Brennstoffes und seiner chemischen Na- 
tur ein ursächlicher Zusammenhang besteht. (Journ. 
f. Gasbeleuchtung 1915, S. 73—75.) 


H. Sander, Darmstadt. 
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